







提 要 | “社会 － 生态”耦合分析是以研究复杂系统问题、探索人与自然间的互动为焦点的“持续性
科学”，有其独特的理论视角和交叉学科的分析工具。它不仅在理论上转变 了 以 往 仅 仅 关
注社会面或生态面的研究范式，也在实践上提出了恢复力建设、生态系统经 营、“适 应 性 管
理”等新的环境与资源治理手段，为实现社会经济的可持续发展提供了新的启示。
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“社会 － 生态”耦合分析作为近年来国




美 国 国 家 研 究 委 员 会 ( National Research
Council) 称为“持 续 性 的 科 学”( sustainability
Science)。①它 聚 焦 于 自 然 与 社 会 间 的 多 元
互动，以问题为导向，探寻这种互动的规律和
演变方向，以期为社会经济的可持续 发 展 提
供新的治理手段和政策工具。我们在分析环
境与资源复 杂 系 统 的 基 础 上，阐 述“社 会 －
生态”耦 合 分 析 的 兴 起 过 程、研 究 途 径 和 意
义，指出“社会 － 生态”耦合理论正在发展成





学、生态学研究的重要研究 范 畴 之 一。早 在
1864 年，美国学者马什(G． P． Marsh，1801 ～
1882) 就发表 了《人 与 自 然》一 书，开 始 反 思
工业等人类活动对地理环境和自然的负面影
响。②在其后的 100 多年间，尽管关于人类与






种互动的复杂形式和进程，人们还缺 乏 足 够
深刻的认识，更谈不上完全理解。这是因为，
传统上，生 态 学 家 将 自 然 当 作 一 个“原 始 状
态的环 境”( pristine environment) ，作 为 研 究
对象，人只是其中的一个外部者;而社会学家
则强调了人际互动的重要性，却相对 忽 视 了
这种互动的环境背景，或者将环境的 影 响 作











对此，美国很多学者早在 20 世纪 80 年
代就纷纷撰文指出，许多资源与环境 方 面 的
难 题 应 该 被 看 作 是“复 杂 系 统”( complex





素的生态难题的一座桥梁，同时也为 许 多 新
兴的跨 学 科 研 究 途 径 奠 定 了 基 础。④ 那 么，
回答资源与环境的复杂系统治理的 问 题，为
什么需要我 们 进 行“社 会 － 生 态”耦 合 分 析
呢? 这主要是基于以下原因。
第一，复杂 系 统 是 多 层 嵌 套 的 结 构。生
态系统不再被看作是一个“黑箱”，一个难以
破解的谜，它是一个 多 层 级 嵌 套 ( nesting) 的
科层结构。地方性生态系统内嵌于更大的地
区及全球性生态系统中，人与自然在 不 同 范
围不同层面上进行着多种方式的互 动，对 这
些互动影响的累积性结果也需要从横向和纵
向的时空 分 析 角 度 去 评 估，强 调 一 种“情 景
式的演进”(progressive contextualization)。例
如，一个地区易遭受自然灾害并不仅 仅 取 决
于当地的地势和生存活动，而且还受 到 该 区
域的经济状况、救济能力乃至全球气 候 变 化
的影响。这种多层级的嵌套思维需要我们研
究人与自然系统在多种组织和空间尺度内的
互动规律，并进一步探讨从地方至全 球 各 个
层级的治理系统如何与多元化的生态系统相
匹配。
第二，复杂 系 统 是 不 确 定 性 的 系 统。复
杂系统具有巨大的不确定性，这就很 难 预 期
特定行动的后果。例如，森林 系 统 除 经 济 效
益外，还具 有 含 蓄 水 分、保 持 土 壤 的 环 境 效
益。如果森林资源遭到破坏，就 可 能 导 致 河
流含沙量的增加，引起洪水泛滥，而且使土壤
肥力下降，土壤肥力的下降又可能进 一 步 促
使植被退化甚至沙漠化。可 以 说，对 系 统 任
何一环的破坏，都可能引起多米诺骨牌效应。
正是由于这种不确定性，它需要管理 者 通 过
“社会学习”( social learning) 来观察、监控特
定行动的结果，并建立足够强大的应 对 机 制
来适应变化的环境。换言之，复 杂 系 统 的 治
理同样是一个社会学习的过程。
第三，复杂系统呈 现 出 自 然 资 源 与 人 类
制度紧密联系的结构。在复 杂 系 统 中，自 然
与人类二者又是紧密相关的，存在看 似 不 相
干实则有机的联系。人类无法独立于生态系
统之外而不受干扰，生态现象的变化 也 往 往
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在森林与人类构成的复杂系统中，人 类 的 行
为与制 度 对 森 林 有 着 非 常 重 要 的 影 响。以
19 世纪德国的科学林业为例，挪威云杉作为
材质坚固、生长迅速、价格高、适 合 作 为 商 业
化的树木而受到当时政府的青睐。政策鼓励
的结果就是人们将混合林砍伐以后全部种植
了单一的、美观和高价值的 云 杉 森 林。但 是




第四，复 杂 系 统 的 治 理 是 价 值 冲 突 的。
环境与复杂资源的治理并不是单纯的科学和
技术问题，而 是 涉 及 多 元 价 值 的 调 和 问 题。
例如，那些具有较大冲突价值的个体 能 否 形
成关于可持续发展的共同协议? 具有不同利
益目标的政治家又是如何调整他们之间的冲
突的? 甚至不同学科 ( 如经济学家和生态学
家) 如何建立一个价值比较一致的治理框架
或体系? 实际上，许多资源与 环 境 的 决 策 工
具( 如成 本—效 益 分 析) 都 是 建 立 在 价 值 判
断的基础 上 的，如 对 未 来 收 益 的 价 值 评 估。
例如，在气候变化治理政策上，英国首相经济
顾问、曾任世界银行首席经济学家的 尼 古 拉
斯·斯泰恩(Nicholas Stern) 在其主持发布的
《斯特恩 评 论》( The Stern Review) 上 将 贴 现
率降低至 0. 1% ，意 味 着 后 代 人 与 当 代 人 的
福利几乎是一致的，进而认为在气候 变 暖 上
必须及时采取政策加以应对。而美国耶鲁大
学 教 授 威 廉 · 诺 德 豪 斯 ( William D．
Nordhaus) 则提 出 一 个 更 高 的 贴 现 率 (3% ) ，
并进而得出了与斯泰恩不同的治理政策。说
到底，这是对社会贴现率的价值评估问题，并





科学 和 自 然 科 学 的 知 识，这 也 促 使 了“社
会 － 生 态”耦 合 分 析 研 究 途 径、项 目 和 机 构
的兴起，如 哈 佛 大 学 的“持 续 性 科 学”项 目
( the sustainability science program)、联合国的
千年生态系统评估、联合国开发计划 署 的 合
作倡议( equator initiative)②等。这些新的交
叉学科前沿课题致力于对社会 － 生态系统复
杂 性 的 研 究，强 调“干 中 学”( learning by
doing)。它们不仅在理论层面上推动了社会
科学研究在自然科学中的解释力，还 在 实 践
层面上推动了自然科学领域的一系列分析工




从 20 世纪 80 年代起，陆续有学者提出，
不应该将 人 类 与 自 然 系 统 分 离 出 来 进 行 研
究，而 应 该 探 索“社 会 － 生 态”( social-
ecological) 或 者“人 类 － 环 境”( human-
environment interactions) 的互动方式与结果。
随着这种讨论的深入，国际上逐渐出 现 了 一
批在多学科基础上探索人类与自然互动关系
的研究途径、项目和机构。与 传 统 的 将 自 然
科学和社会科学分离的做法不同，这 些 项 目
或机构将两者的结合作为分析的起点和基础




独立的学术研究机构所提倡;政府间 气 候 变
化委员会和千年生态评估则是由联合国所组
织的。此 外，2009 年 诺 贝 尔 经 济 学 奖 获 得




詹姆斯·C． 斯 科 特:《国 家 的 视 角:那 些 试
图改善人类状况的 项 目 是 如 何 失 败 的》，王 晓 毅 译，
社会科学文献出版社，2004 年，第 4 ～ 22 页。
具体参见 http: / / www． equatorinitiative． org /
index． php? option = com_content＆view = article＆id =




















人类 与 自 然 系 统
在不同空间、时间
和组 织 范 畴 上 的
复杂互动
生态经济学




社 会 经 济 方 法 来
理解气候变化
对生 态 系 统 与 人
类福 祉 之 间 的 关
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金会(U． S． NSF)






时间 2000 年至今 1991 年至今 1999 年至今 1988 年至今 2001 ～ 2005 年
参考
信息
http: / / www． nsf．
gov / geo / ere /
ereweb / fund /
biocomplex． cfm
http: / / www．
beijer． kva． se /
http: / / www．
resalliance． org
http: / / www．
ipcc． ch /
http: / / www．
MAweb． org
资料来源:Jianguo Liu，et al． ，Complexity of Coupled Human and Natural Systems，Science，Vol． 317，2007，
pp． 1513 ～ 1516.
姆和同事 提 出 了 社 会 － 生 态 系 统 分 析 框 架
( social-ecological systems，SES) ，这 一 框 架 有
机地整合了资源和制度的联系，是社 会 － 生
态耦合分析的重要代表性途径之一。我们在
此选择部分研究途径和项目进行介绍。
1. 复 杂 适 应 系 统 ( complex adaptive
systems) 研究
这一项目又可以称为“自然与人类耦合
系统 的 动 力 学”( dynamics of coupled natural
and human systems) 研究，它是一项由美国国
家科学基金会 (NSF) 资助的长达 10 年的大
型研究项目。从 2001 年起，每年先后有数十
名的学者获得 50 万 至 150 万 美 元 不 等 的 研
究资助，这些研究有力地推动了人们 对 社 会
与生态之间的复杂演化过程的认识。“复杂
适应 系 统”的 研 究 强 调 以 下 6 个 方 面 的 特
性:互 惠 效 果 与 反 馈 循 环 ( reciprocal effects
and feedback loops )、非 线 性 和 阈 值 ( non-
linearity and thresholds)、突 变 ( surprises)、传
统的滞后效应和时差( legacy effects and time
lags)、恢 复 力 ( resilience ) 以 及 异 质 性
(heterogeneity)。①
这些项目的研究 表 明，社 会 与 生 态 之 间
的关系不是线性的，而是以一种复杂 的 非 线
性动态形式存在的。一些看起来毫不相关的
因素各自散布在社会和生态领域，实 际 上 它
们之间具有有机的联系。例 如，在 美 国 的 威
斯康星州，当 房 屋 密 度 超 过 每 千 米 海 岸 线 7
所住宅之后，为湖泊和溪流中的鱼类 提 供 栖
息地的落叶就会急速减少。②
2.“恢复力”( resilience) 研究
1973 年，美 国 生 态 学 家 霍 林 ( C． S．
Holling) 首先使用“恢复力”一词来描述生态
系统在遭遇自然或人为干扰后是否还能安然
无事，或者即使遭受重创后也能自我 迅 速 修




可承受 的 扰 动 强 度 来 衡 量。越 有 韧 性 的 系
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另一种 样 貌。① 在 霍 林 提 出“恢 复 力”概 念
后的 30 多年间，相关的 研 究 不 断 涌 现，一 门
将研究的焦点放在人与自然交互作用下的环
境系统( 如 被 大 量 开 发 的 海 域、被 周 期 性 砍
伐 的 森 林 ) 的“恢 复 力 科 学”( resilience
science) 逐渐成形。
以往根据“生态平衡”理论，任何一个生
态系统都有一个、而且只有一个原始 和 理 想
的状态，当系统遭受天灾或人为因素 等 外 来
干扰后，若不再受进一步的干扰，最终会慢慢
回到那个理想的原点。但是，越 来 越 多 的 研
究发现，一旦系统出现干扰，并不总是会回到
理想的原点，系统也可能难以恢复到 原 有 状
态，再也 无 法 提 供 已 有 的 生 态 产 品 和 服 务。
例如，沙漠化现象就是一个显著的例子:一旦
原本的植被破坏和消失后，土壤和气 候 的 改
变就可能使植被种子的成长环境迅 速 恶 化，
要回到森 林 或 草 原 的 原 本 样 貌 也 就 不 可 能
了。而根据“恢复力科学”的观点，环境系统
的治理重点应该在使系统维持在特定的结构
状态下，使它能够持续地提供合适的 生 态 产
品和服务。或者说，自然资源 管 理 不 仅 要 承
认各种自然干扰对于维持生态是必 要 的，还
要防止系统崩溃，变成无法再提供生 态 产 品
和服务的状态。一言以蔽之，人 类 虽 然 不 能
阻止毁灭性的自然干扰发生，但至少 应 该 避
免人为干扰造成的系统崩溃，例如避 免 污 染
物进入湖泊，让湖泊从清澈见底变成 充 满 蓝
绿藻的优氧化湖泊。因此，自 然 资 源 管 理 的
核心不该排除自然干扰、不该一味着 重 系 统
效益的极 大 化，而 是 要 让 系 统 更 具 有“恢 复
力”，让系统更不易崩溃。
3. 千年生态系统评估
联合 国 千 年 生 态 系 统 评 估 ( Millennium
Ecosystem Assessment，简称为 MA) 由 当 时 的






架，生态 系 统 提 供 了“支 持 服 务”、“供 给 服
务”、“调节服务”与“文学服务”等众多的 服
务，而这些服务又直接关系到人类福 祉 的 组
成 要 素，如“安 全”、“物 质 需 求”、“健 康”、
“社会关系”、“自由”等;反过来，人类福祉的












4. 可持续的社会 － 生态系统研究
这一研究路径主要由奥斯特罗姆教授提
出。在她看来，在分析为什么 有 的 复 杂 系 统
能够持续，有些却崩溃的原因时，一个核心的
挑战就是在不同的时间和空间规模上识别复
杂系统的多元层次之间的 联 系。为 此，她 提
出 了 一 个 多 元 层 次、嵌 套 的 分 析 框 架
(multilevel，nested framework) ，并 称 之 为 可
持续的社会 － 生 态 系 统 分 析 框 架 ( a qeneral
framework for analyzing sustainability of social-
ecological systems)。③ 这一框架 主 要 是 根 据
复杂的社会、经济与政治背景，将社会 － 生态
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资源 单 位 ( resource units，RU )、治 理 系 统
( governance system，GS)、使用者(users，U) 等
4 个不同的 亚 系 统，并 试 图 寻 找 出 这 些 亚 系
统中的关键变量及其互动的形式与结果 ( 如
图 1 所示)。
图 1 多层级的社会 － 生态系统分析框架
资料来源:调整自 E． Ostrom，A General Framework for Analyzing Sustainability
of Social-Ecological Systems，Science，Vol． 325，2009，pp． 419 ～ 422.
图中的 8 个变量单位还可以继续细分为
多层级 的 (2 级 /3 级 /4 级 /5 级 ) 变 量，这 个
资源的科层分析结构的层次和顺序取决于所
研究的对象和具体的政策问题，各个 层 级 间
变量的相互关联会产生不同的互动 与 结 果。
某个变量受影响的方向和强度取决于其他的
变量以及整个社会 － 生态系统过去 的 发 展。
奥斯特罗姆指出，这一框架主要是用 来 帮 助
研究 者 对 以 下 三 个 相 互 关 联 的 问 题 的 理
解:①第一，在特 定 的 技 术 条 件、社 会 经 济 及




在) 外部 经 济 诱 因 或 强 制 性 规 则 的 情 况 下，






的研究轨道，学者们已经从不同层面 深 化 了
人类与自然之间的复杂关系的认识，提 出 了
众多创新性的观点，并且与一部分实 践 相 结
合。在这一波研究浪潮中，奥 斯 特 罗 姆 教 授
所提出的社会 － 生态系统分析框架不仅回应
了社会与生态整合研究的呼声，还融 入 了 她
先前所提出的制度分析理论，从而更 好 地 把
“社会 － 生 态”耦 合 分 析 与 不 断 变 化 的 政 府
治理实践紧密结合，使这一前沿理论 流 派 具
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性 ( robustness )、恢 复 力 ( resilience )、阈 值
( thresholds)、脆 弱 性 ( vulnerability)、人 类 安
居点(human settlements)、社会经济转型代谢
( sociometabolic transitions)、社 会 技 术 系 统
( sociotechnical systems )、土 地 使 用 变 迁
( land-use transitions) 等，完 整 的 理 论 内 涵 和
保护带逐 渐 呈 现，一 门 可 以 称 之 为“持 续 性
科学”的研究范式亦基本成型。① 目前，哈佛
大学肯尼迪政府管理学院已经设立“持续性
科学 项 目”( sustainability science program) ，
奥斯特罗姆所在的印第安纳大学政治理论与
政策分析研究所也设立了“社会 － 生态系统
制 度 分 析 项 目”( program in institutional




和理论 整 合 成 一 门“持 续 性 科 学”，我 们 发
现，这门科学将具有以下特点。







研究的问题意识，而且将这些问题视 为 复 杂
关联的系统，认为当前挑战人类社会 的 复 杂
现实问题，如生态退化、人类贫困、气候变暖、
资源衰竭等均是紧密相连的，并超出 了 传 统
的单一视野的范围。它需要我们从更宽更广




系统本身具 有 复 杂 性 和 ( 原 因 与 结 果 的) 非
线性，强调不确定性和变化是“社会 － 生态”
系统所固有的特质。因此，它 反 对 以 往 认 为
通过科学规划、专家设计就能解决问题、扬弃
“人定胜天”的精英主义假设，主张从多种学
科视角、从具体的情景出发，通 过 时、空 等 多
个尺度，从 地 方—区 域—全 球 各 个 层 次 上 的
影响因素去思考问题和寻找根源。
(3) 跨学科的研究方法。“持续性科学”
需要交叉 学 科 知 识，集 成 不 同 的 知 识 系 统。
它是一门没有明显边界的“学科”，其代表人
物来自各个学科领域，如经 济 学、政 治 学、生
态学、环境科学、脑 科 学、心 理 学 等。正 因 为
如此，这一学科主张各个学科知识的 集 成 与
合作，并促进了生态经济学、生 态 文 学、环 境
经济学、人类社会学等多门交叉学科的发展。
如在奥斯特罗姆主持的社会 － 生态系统研究
项目中，我们既能看到经济学视野的 制 度 主
义、理性选择、博弈均衡研究 方 法，也 能 看 到
政治学视 野 的 政 策 分 析、集 体 行 动、官 僚 机
制，还能看到生态学、数学、信 息 科 学 甚 至 神
经科学等前沿学科的影子。
(4)“社会学习”的 研 究 过 程。“持 续 性
科学”的 研 究 者 认 为，由 于 行 动 与 结 果 之 间
关系的 非 线 性、复 杂 性 和 滞 后 性，“闭 门 造
车”地提出并检验假设的研究方式并不一定
科学。实际上，常规的分析研究模式，如对问
题进行概念化、收集数据、建 构 理 论、结 果 应
用等几个阶段，与社会学习的功能相似，只不
过社会学习还整合了行动、适应性管 理 和 试
验性政 策 等 因 素。“持 续 性 科 学”采 用 了 新
的方法———对质性数据建构了更为量化的模
型，基于案例研究的经验，根据逆向思维采取
反向推理方式，在此基础上研究如何 才 能 避
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念，科学家和实践者都应该最大限度 地 和 公
众站在 一 起，建 立 持 续 性 的“社 会 学 习”过
程———因为只有 对 社 会 生 活 有 良 好 的 理 解，
在理解的基础上又拥有忧患意识，才 能 培 育
出基于信任的共识与科学的判断。
(5) 整合 性 的 研 究 工 具。基 于 数 学、统
计学模型基础上的电脑情景模拟、地 理 信 息
系统、卫 星 遥 感 等 技 术 都 有 助 于 理 解“社
会 － 生态”耦合现象的结构、功能与变化性。
能够整合多学科技术与数据的模型———如综
合评估模型( integrated assessment modeling)、
基于主体的分析模型( agent-based model)、面
向模式的 模 型 ( pattern-oriented models) 等 是
这一流派的主要研究工具。这些整合性研究
工具可以 让 我 们 更 好 地 理 解 发 生 在 多 个 空
间、时间和组织尺度内的社会 － 生态 系 统 的




科，具有自身独特的理论视角和现代 化 的 分
析工具。它为从以往仅仅关注社会面或生态
面的环境治理模式转变为关注社会 － 生态的
互动，通 过 生 态 系 统 经 营、适 应 性 管 理、“恢
复力建设”等途径实现资源的可持续发展提
供了新的思路。尽管当前的各种研究还缺少
一个统一的学科范式和分析框架，也 未 发 展
出一种能够容纳和整合这些复杂的、非 线 性
的 和 跨 时 空 变 化 的 因 素 的“共 同 语 言”
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